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リンゴ紅玉果実の生理的障害に関する研究(第 1報)
採牧時期，果実内窒素含量と生理的障害発現との関係
?
名 孝
(山形大学農学部園芸学研究室)
昭和33年9月30臼受領
Takasi TOMANA : A Study on the Physiological Diseases in Jonathan Apples. 
1. Harvest Time and Nitrogen Contents in Fruits Relative to the 
Occurrence of the Physiological Diseases 
ト緒 言
ジヨナサン・スポット及びゴム病は紅玉果実の主要な生理的障害であるが，何れも未だ
発生のjポ因は明らかにされていない.
ジヨナサン・スポットについては， H. H. Plagge民等は貯蔵中に果実内の酸度低下の少
ないものではスポットの発現が多いことを認め果実内の酸量の消長が只ポット の発生を左
右すると推論し，実際的には低混貯蔵が発生の防止に効果的であると述べているの.W.T. 
Pentzer民も擢病果における各部位の pHを測定し，スポットの部分の酸度の低いことが
流u織のm変をもたらすのであろうと考えため.R. M. Smock氏等は貯蔵室内の空気組成を
制御することによってこの障害を防ぎ得たと報告している10) 本邦においても，島民はそ
の寺子裂の中で，落葉，熟度，袋掛，肥料，薬剤j等との関係について述べ9¥ 斎藤氏は採収
妙j，I徐段期等の影響を調査して， その発生機構に言及している7)
ゴム病に関しては， D. Haynes民等によって酸， pHと発病条件との関係が検討されて
おり2)， 島氏は果実の大なるもの，採収期の遅いものに発生の多いこと，特に10月20日~
30日を臨界期として多発することを認めた8) 即ち，近年に至って紅玉採収期の遅延する
とともに被害甚大となったことを挙げて，この点でゴム病はジヨナサン・スポットと会く
相反した発生条件にあると述べている10)
マf-司!?は，ジヨナサン・スポット及びゴム病発現の機構を解明するため，予備的な試験と
して，既に両障害の発生した果実を含む貯蔵果を用いて，その採収時期と発生との関係を
検討し，果実内の窒素含量等を調査した.
快く材料を供与された蛸井甚之助民に深謝の意を表する.
I .実験材料及び方法
山形県鶴岡市蛸井氏園に栽植された38年生の紅玉2樹 (A，B)を供試した.園は砂質壊
土であり，地下水f立は1.5m， 施肥は基肥として秋に鶏糞8貫，石灰窒素1.2貫を 4月
に尿素 0.3貫 6月末に塩北加旦 0.2貫，硫安 0.2貫を 1樹当りに与えてある.
袋掛は 6・月20日，除袋は8月27日. スポッ トは除袋後，樹上において既に多少の発生を
みた.
9月10日より10日毎に 1樹より10個ずつ 4固にわたり計80個体を採取した.
第1回 9月10日
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Table 1. Fruit attribute i. Tree A 
Date 1 1 Freshl !?na_1 Int~r- I?ur- J Tit位t悶女鳩t-1 S缶。1hu? b耐ω由血凶t EF 
of 1 Fruit 1 wt. 泣=.1， r:~ lfarce .?~ able 1 bi~~ 1 Pulp Peel _ 1 Pul~ーー_1 Pee! Pulp Peel 
pi;kmg 1 ~'~l g 1 ~.?t I ~r:拙- I :~ UJ.~/ I acidity 1 solids DW E% 豆w乙Frt一e.sh 9一4|w一Dヴ仁一 Fresh DW ~resh J川Dr仁y Fresh IDrv Fresh | |lw百t. Fresh 
n0.down [reQ /o[ - [ [wt. % wt. %'wt. ~& wt_ ;;~ Iwt. 9~ wt.969& wt.969& wt. ;;49~ wt. ~4 
1 [188.51 3 [ -[ 40 [ 6.44 1 11.62← 0.553 0.07131.131 0.2710.116 ao  f自0oEZ1認48q1l| l 0.888 O 0.437 0249 0.《一戸2 1 173.01 2 ー 501 5.88 1 11.501 0.406 0.05201 0.949 0.2191 0.141 0.01811 0.804 0.1961 0.265 0.03391 0.145 O. 
3 1 211.01 21 1 - 1 40 1 5.44 1 12.001 0.524 0.07021 1.078 0.2641 0.164 0.02201 0.924 0.2261 0.360 0.04821 0.154 O. 
4 お6.51 26 1 - 1 40 1 4.60 1 11.581 0.301 0.03851 O.槌2 0.1981 0.132 0.01691 0.743 0.1671 0.169 0.0216: 0.139 O. 
Sept 10 5234.0 O-3045412250.2690.03520.7910.1940.1240.6800167 0.145O 1110. 
6 1 187，01 5 1 - 1 30 1 7.50 1 11.131 0.648 0.07971 1.134 0.2601 0.146 0.01801 0.823 0.1891 0.502 0.06171 0.311 O. 
7 1 201.51 0 1 - 1 20 1 7.50 1 12.001 0.529 0.06981 1.152 0.2711 0.126 0.0166: 0.970 0.2281 0.403 0.05321 0.182 O. 
8 1 202.01 14 1 - 1 40 1 5.50 1 12.381 0.507 0.07001 0.945 0.2351 0.196 0.02701 0.806 0.2011 0.311 0.0430: 0.139 O. 
9 1 188.51 2 1 - 1 40 1 5.80 1 12.251 0.319 0.04311 0.914 0.2201 0.168 0.02271 0.806 0.1941 0.151 0.02041 0ユ08 O. 
10203.5131 - 1 5o 1 6.3012.880.4770.06680.9830.2460.184 O.0258! 0.844 
1 228.5 O - 70 7. 86 11 .75 0.532 0 -0660 0956 0.055 O j叩i問区組回間0.663 0.153! 0.477 0.05911 0.293 0.0674 
2 1 211.51 67 1 - 1 80 1 5.82 1 12.621 0.364 0.04991 0.885 0.216! 0.103 0.01401 0.768 0.1871 0.262 0.03591 0.117 0.0285 
3 1 229.01 111 1 - 1 70 1 7.56 1 12.621 0.431 0.05731 0.976 0.2481 0.077 0.01021 0.840 0.2131 0.354 0.04711 0.136 0.0弘5
4 1 225.01 60 1 - 60 1 7.22 1 11.881 0.420 0.05251 1.075 0.275! 0.087 0.01091 0.936 0.240: 0.333 0.0416! 0.139 0.0356 
Sept.205236.588-6052612・O[0 ・463 0 ・~~~~I 1・1。】6 0.2731 0.093 0.0114! 0.963 
6 1 211.51 74 1 - 1 80 1 6.04 1 13.001 0.395 0.0529: 1.029 0.2541 0.032 0.00431 0.875 0.2161 0.363 0.0486 0.1540.0380 
T 1 207.01 20 1 - 1 60 1 6.32 1 11.881 0.540 0.06371 1.197 0.2621 0.155 0.01821 1.034 0.2261 0.385 0.0455! 0.163 0.0358 
8 1 175.01 43 1 - 1 70 1 6.64 1 12.871 0.349 0.04751 0.850 0.2W 0ユ49 ~.~~~~i 0.717 ~.~~~I 0.200 ~.~~~~I 0.133 0.0337 
9 1 228.01 37 1 - 1 801 5.66 1 1.871 0.392 0.04551 1.001 0.241 0.155 0.0180: 0.878 0.21~ 0.237 0.02751 0.123 0.0301 
10 1 241.0431 - 1 606.6o 1 11.870.420 0.0533[ 1.0490.173 O.02200.91o 0.224! 0.2470.03131 0.139 O.0341 
1 227.0 70 - 100 6.60 15.00 0315 !i濁調0.672 0.1751 0.081 0.01251 0.580 0.1511' 0.234 0.03631 0.092 0.0239 
2 1 321.51 46 件 901 2.50 1 13.871 0.441 0.06351 0.868 0.2361 0.202 0.01471 0.702 0.1911 0.239 0.04881 0.166 0.0452 
3 1 292.51 43 1 - 1 80 1 5.30 1 14.251 0.371 0.05381 0.854 0.2301 0.069 0.01001 0.731 0.1971 0.302 0.04381 0.123 0.0331 
4 1 302.51 24 土 1001 6.50 1 14.001 0.342 0.0506' 0.718 0.1931 0.111 0.03121 0.619 0.1671 0.231 0.01941 0.099 0.0266 
Oct. 1 1 ~ I ~~~.~I • ~土 705.7011.620.410 0.8820.20610.040 0.00490.731 
6 1 300.51 14 1 + 1 100 1 4.80 1 13.001 0.414 0.05751 0.855 0.2061 0.140 0.01941 0.685 0.1651 0.274 0.03811 0.170 0.0409 
7 1 323.51 3 1 + 1 100! 5.40 1 14.121 0.330 0.0492! 0.736 0.1961 0.154 0.0お010.643 0.171 0.176 0.02621 0.093 0.0246 
8 お4.52-8075013.000.4420.06061on801910.1710.02340.702O 0.2710-0960.022E 
~ I ~~~.~I ~ I 1:" I ~~~ I 1.50 I ~~.~~I 0.314 ~.~~~~i 0.746 ~~~~I 0.175 ~.~~z~1 0.653 ~.~?~I 0.139 ~ .~~~~I 0.093 0.0253 
10 1227.55，21 *100 1 4.0014.751 0.354O.05311 0.805 0.2021 0.169 O.02541 0.716 0.1801 0.185 0.02771 0.089O.0224 
1 1 249.51 5 土 406.0812620.3540.04710.95602080.092O-O1232304; 1 1 0.8480.2620.0348 0.1080.0235 
2 1 286.51 5 1 -1 30 1 7.20 1 13.001 0.437 0.05771 0.993 0.2121 0.098ω0.870 0.1851 0.339 0.04471 0.123 0.0262 
3 1 232.51 0 土 301 7.02 1 12.001 0.437 0.05511 0.794 0.1691 0.098 0.01241 0.689 
~ 1 ~~~'~I ~ 1 + I ~~ 1 5.50 1 ~~.~~I 0.400 ~.~~~I 1.036 ?~?~I 0.086 ?~~~~i 0.790 ?~~~i 0.314 ??~! 0.246 0.0620 
Oct. 10 1 ~ I ~.お.51 11- 1 2017お 12.6203990.05270.9590.2140.0910m200.8200308 o :器oぉtF 0.1390.0310 
6211.5| O-206.8613.6203500.05150.874O 2060.1190m75i0.7750，231 .0990.0お4
7232.51 27 土 501 3.90 1 14.871 0.~26 0.051~1 0.9~2 0.2391 0.178 0.0281: 0.824 0.2111 0.148 0.02341 0.108 0.0?76 
8 1 219.5! 4 土 401 4.30 1 13.121 0.511 0.07051 1.051 0.2441 0.141 0.0195 0.835 0.194! 0.370 0.05101 0.216 0.0500 
9 I 264:5! 37 1"+ SO I 2.32 I I4::3sl 0.305 O:O4791 0.833 O:2041 0.212 0.0334' 0.734 o:Isol 0.093 0:01451 0.099 0.0242 
10 1 240.0l 弘一 4016.沼 14.0010.302 0.0489: 0.8710.2091 0.132 O.0231 0.78.2 0.17，0 o.089 0.0215 
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Jona， Inter， r乱寺量三日間信百ESoluble nitrogC1 Date Fresh than nal Titrat-Solu- p uIFpwrte.sh F4l lDwrt. y Peel of 1 Fruit 1 wt. 1 ~~~: 1 '-~:--~'- t~::" 1 able 1 be 
pi;king 1. • ~'. I g spot 1 ~~~t~;J acldi't，r 1 solids I~:y ~/ ~es~J~?~y ~/ ~es~J~y ~/ ~es~/I~~ ~/ ~es~J~y ~/ ~es~J~y ~/ Fresh 
n0.dom1 Irea %1 ---1 Iwt % wt. %Iwt-% wt. %Iwt. % wt. %Iwt. % wt %Iwt. 49 wt.F6 
1 1 275.01 55 1 - 1 60 1 8.70 1 11.751 0品 7 0.06341 0.858 0.2571 0.077 0.0109; 0.732 0.2191 0.370 0.05251 0.126 0.0378 
2 1 270.01 8 1 - 1 20 1 6.30 1 11-401 0.476 0.06091 1-029 0.2711 0.134 0.01711 0.893 0.2351 0.342 0.04381 0.136 0.0357 
3 1 249.01 80 1 - 1 30 1 7.50 1 12.751 0.336 9.04801 0.834 0.2411 0.108 0.01541 0.711 0.2051 0.228 0.03261 0.123 0.0356 
4 1 258.01. 10 1 - 1 10 1 8.70 1 11-751 0.547 0.07171 0.990 0.2571 0.143 0.ul881 0.845 0.2201 0.404 0.05291 0.145 0.0377 
t 101 ~ 1 ~~~.~I .~ 1 - 1 ~2 1 8.20 1 ~~.~~i 0.735 2.2~~~1 1-008 2.~~1 0.171 2.2~~~1 0.829 2~~~1 0.564 2.2~2~1 0.179 0.0458 
6 1 250.51 18 1 - 1 30 1 8.20 1 12.501 0.480 0.06621 0.837 0.2241 0.212 0.02921 0.729 0.1951 0.268 0.03701 0.108 0.0289 
7 1 243.51 10 1 - 1 10 1 6.70 1 12.001 0.449 0.05971 0.865 0.2081 0.018 0.00231 0.760 0.1821 0.431 0.05741 0.105 0.0252 
8 1 240.51 26 1 - 1 20 1 5.70 1 11.601 0.657 0.08211 1-018 0.2421 0.210 0.02621 0.827 0.1971 0.447 0.05591 0.191 0.0455 
9 1 268.01 15 土 ~O I 7.80 I 11-50[ 0.560 O.OZOQI 1-127 Q.~!!?: 0.184 Q.023Qi 0.967 Q.~?I 0.376 0.Q470I 0.160 0.0391 
10202.51 391 - 1301 8.8014.00|O.363O 05450.71o 0.2001 0.089 0.0133! 0.639 O.180 O.27'4 0 04121 0.071 0瓜 99
1 1 27l.01 26 1 - 1 30 1 7.50 1 1-751 0.479 0.05751 0.910 0.200: 0.118 0.01421 0.756 0.1661 0.361 0.04331 0.154 0.0339 
2 1 226.51 11 1 - 1 30 1 6.80 1 12.751 0.385 0.05201 0.822 0.202i 0.009 O.0012i 0.652 0.1601 0.376 0.05081 0.170 0.0418 
3 お7.0 不一 301 7.30 1 12.751 0.386 0.05131 0.895 0.2121 0.025 0.0033 0.778 0.1841 0.361 0.04801 0.117 0.0278 
4 1 241-0 比一 201 6.80 1 12.501 0.511 0.06631 0.963 0.290: 0.190 0.0246~ 0.824 0.1881 0.321 0.04171 0.139 0.0316 
Sept 20 5249.021-3072012.50 0.4620.05870.8190.120 0.6680.1600.342O 0.1510.0362 
6 1 236.51 55 1 - 1 10 1 9.10 1 12.60 仏546 0.07101 0.924 0.2301 0.133 0.ul731 0.816 0.2031 0.413 0.05371 0.108 0.0269 
7 1 223.01 8 1 - 1 30 1 8.00 1 12.001 0.526 0.06361 0.979 0.2171 0.141 0.01701 0.840 0.187 
8 1 251.51 11 件 601 6.50 1 14.121 0.375 0.05591 0.839 0.2171 0.103 0.01691 0.743 0.1931 0.262 0.03901 0.096 0.0247 
9 1 236.51 59 1 - 1 30 1 8.30 1 13.251 0.490 0.06711 0.969 0.2221 0.058 0.0080: 0.815 0.1871 0.432 0.05911 0.154 0.0353 
10253.01 4 1 + 1 30 1 2.10 1 11-501 O.365O.04341 0.7~91 0.1951 0.149 0.01771 0.698 0.1720.216 0.02571 0.093 O.0228 
1298.51 O-501020 171E23I7Z欧4d司B E M03530. 005439173 91 1 0.777 0.1250.01840.6690.228 0 .032358371 l0.1080.0264 2 1 311.  5 1 + 1 00 1 3.78 1 .51.26 0 7 928 0.2391 082 0.012  0.848 0.219: 0.44 08 0.007
3 1 255.01 34 1 + 1 70 1 2.70 1 13.001 0.290 0.03971 0.757 0.1741 0.080 0.01101 0.634 0.1461 0.210 0.02871 0.1お 0.0284
4 1 299.01 17 1 + 1 90 1 1-70 1 12.75: 0.350 0.04831 0.860 0.2091 0.082 0.ul131 0.737 0.1791 0.268 0.03701 0.123 0.0300 
Oct 1 1 ~ 1 ~9.~1 ~ I:t ~2 1 3.66 ~~.~2; 0.301 2.2~~~1 0.806 2.~~?1 0.094 2.2~~1 0.713 2.~~~1 0.207 2.2~~~1 0.093 0.0226 
6 1 241.01 0 1 - 1 50 1 8.40 1 12.75: 0.517 0.06671 0.798 0.1911 0.138 0.01781 0.675 0.16110:379 0.04891 0.123 0.0295 
721551-409.8013-00|03610.04910.7530.1760.1050.013905640.256O 0.0890.0209 
8 1 ~~~.~I 2 1 ~~ 1 6.46 1 ~~.~~I 0.300 ~.~~~~I 0.753 ~.~~~I 0.146 ~.~~~~ 0.676 ~.~~I 0.154 ~.~~~~I 0.077 0.0195 
9 1257.01 21 +801 3.6012.50: 0.344 O.0458O.770 0.1891 o.1250.01671 0.668 0.1641 0.219 0.02911 0.102 0.0249 
2 1 292.01 6 1 -t十 801 5.00 仏553 0.06971 0.701 0.1651 0.300 0.03781 0.578 0.1361 0.253 0.0319¥ 0.123 0.0290 
3 1 211.01 0 土 901 7.00 1 14.251 0.290 0.03651 0.536 0.1271 0.090 0.01151 0.474 0.1121 0.200 0.05081 0.062 0.0146 
4 1 198.01 32 土 90i 5.30 1 14.871 0.472 . 0.0595: 0.804 0.190; 0.158 0.02041 0.702 0.1661 0.314 0.04011 0.102 0.0241 
Oct. 10 I ~ 1 ~~~.~I .2 1 1 .~2 1 9.80 1 ~~.~~I 0.510 2.2~i 0.820 2.~~~: 0.196 2.2~; 0.709 2.~~~i 0.314 2.2~~~1 0.111 0.0262 
6 1 225.01 10 土 1008.30 0ユ11976521 刻η I 0.1280.5760.1360.1230.01620.0680.0160 7 1 242.51 1 1 - 1 90 I 0.70 1 12.871 0.379 0.04781 0.637 0.1511 0.132 0.01671 0.560 0.1321 0.247 0.02921 0.077 0.ul82 
8 1 206.51 0 1 - I 90 1 0.62 1 13.501 0.274 0.03451 0.707 0.1671 0.104 0.0133! 0.630 0.1491 0.170 0.02161 0.077 0.0182 
9 1 243.51 0 1 -1 80 1 0.60 I 12.501 0.371 0.04671 0.809 0.1911 0.131 0.ul641 0.689 0.163! 0.24ο0.02811 0.120 0.0283 
10256.510 l|-90 0.6713.120.必70.7390.1340.6770.1166031 02930.03710.0620瓜.46
Table L Fruit attribute u. Tree B 
Sep 
?
? ? ?
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之等を夫々室内におき 1周間後から冷蔵庫内で OOC_30Cに貯蔵した.関係湿度は約
95%であった.
スポットは11月初旬の調査以後殆んど増加しなかった.
2月初旬，個k の果実につき，生体重，スポット数，ゴム病の程度， 着色度，酸度，可
溶性固形物含量，果肉，果皮別の会窒素， 蛋白態窒素，可i容態窒素含量を調査した.
酸度，可溶性固形物，果肉分析試料は，果実の赤道部を中心に4cm巾に切り，果肉中心
部を1.5cm径のcorkborerで打抜いたものを用いた.
果皮はスポット発現部位を除き，系組織を削り取って果肉の混入を避けた.従って面表
皮より外層の会組織と，向附着した僅少の柔組織を含んでいる.
駿度は搾汁10ccf乙対する N/10NaOHの滴定量で表わし，可溶性固形物含量は検糖計に
よる 4方位ーから採った切片の指度の平均値である.
ゴム病の程度は，金く健全なもの(ー)，部分的に薄く変色したもの(土)から果肉金周
にわたるもの(情)までの 5段階に分けて言己載した.
窒素の定量は，加熱乾燥した試料について， ケルグ戸Jレ法により，可i容態窒素は熱水に
より抽出したものを用い， 全窒素定量値から可務態窒素定量{直を差引いた値を蛋白態窒素
量とした.
策色度は， 全く着色しないものを 0，完全に着色したものを 100とした面積%で表わし
た.
目.実験結果及び考察
ジヨナサン・ スポットの発生はB!到において採収時期の遅れるとともに少な くなってお
り， A樹では初期採収呆において必らずしもこの傾向が明らかでないが， 全般的にみて，
採収時期によって発生の度が左右されると考えられた.この点について斎藤民は，貯蔵初
期の調査では早く採収した果実に発生が多く，貯蔵後期では遅く採収した果実に発生が多
いとし，その理由として貯蔵初期には早く採収した果実に比べて採収期から調査期までの
日数が発生に必要なだけ充分に経過していないからではないかと述べているわが，本調査
では11月以降，分析調査した2月初旬までの聞にスポットの増加は認められなかった.貯
蔵後期におけるスポット発生の有無は恐らく貯蔵条件の差異によると想像される.一方，
島氏はスポットが初期採収果に多発することを見ており9)， 著者の成績における傾向と合
致している .
ゴム病は採収期の遅い果実に多く，中でも果実重量の大なるもので多く発生していた.
窒素含量は， 会窒素としては果肉，果皮とも採収期の運くなるとともに少なくなってお
り1)， 蛋白態窒素含量は果肉で採収時期による差異は明らかでないが，果皮では後期のも
のほど少ない傾向にある.可溶態窒素含量は果肉では後期のものが少ないけれども，果皮
ではこの傾向が見られなかった.A. C. Hulme民は品種Cox'sOrange Pippinを用いて果
実全体の蛋白態，可j容態窒素を定量しているわが，果皮から種子にいたる各組織における
窒素の分布はかなりの変異を示すと予想され，従って，果実自体の品質を検討するために
は各組織についての窒素の含量及び形態を対象とする必要があると考えられる.
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スポットを多発した個体では果皮の会窒素含量の多い傾向があり，叉，上述の如く擢病
~~を合めて採収期の遅い果実の窒素含量は低くなっていた.従来島氏等によって，窒素に
偏した土壌，特にiJ!~酸欠乏土壊における窒素に偏した土壌にはスポットの発生が多いと指
摘されており9)， この傾向は，森氏等の水耕試験の結果でも認められている4)が， リンゴ
果実内の窒素含量は貯蔵期間中に絶対量の変佑は認められないとしても，水分の蒸吉丸糖
の消費等によって生体%，乾物%ともに相対的な変化を受けることは明らかであり，殊に
生王!Jl的障害の発現した果実ではその程度も甚だしいと考えなければならないのである.従
って木調査の結果から，採収期における樹体乃至果実内窒素含量の多少がスポット及びゴ
ム病発生に影響を及ぼすと推察することは出来ない.更に採収当時の樹体及び果実の窒素
合泣等と関連して検討する必要があると思われる.
'tfJl長民は'合糖量高く ，J音色の濃い果実にスポットの発生が多いと報告している7)が，木
実験では酸度を含めて，これらの関係は明らかでなかった.
N.摘要
1)紅玉の成木2樹から 9月10日より10日毎に 4回採取した果実80個体を翌年2月初句
まで冷蔵し，ジヨナサン・スポット及びゴム病の発現状態及び窒素含量等を調査した.
2)果実は個々に生体重，着色度， スポットの数， ゴム病の程度，酸度，可溶性固形物
含量，果肉及び果皮の会窒素，蛋白態窒素，可j容態窒素含量を検討した.
3) スポットは比較的早期の採収果に多い傾向があった.発生の多い個体では果皮の窒
素含量は多い様であった.
4) ゴム病発生果は殆んど後期採収果に限られ，擢病果の窒素含量は果肉において少な
い様であった.
司会窒素含量は果肉，果皮とも採収期のil!Eくなるとともに少なくなっており，この傾
向は果肉の可溶態窒素，果皮の蛋白態窒素においても同様であった.
参考文献
1) H. O. Askew (1935) : Jour. Pomol. Hort. Sci. 13. 232 
2) D. Haynes. H. K. Archbold (1930) : Rept. Food. 1肝.Board. 106 
3) A. C. Hulme (1956) : Jour. Hort. Sci. 31 
4)森秀男(1955):園芸学会発表要旨
5) W. T. Pentzer (1925) : Proc. Amer. Soc. Hort. Sci. 2. 66 
6) H. H. Plagge. F. G巴rhardt(1930) : Iowa Agr. Expt. Sta. Bul. 131 
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Suml明ary
1) This work is a preliminary one to make c1ear the mechanisms of two 
physiological diseases， spot and internal breakdown (scald)， ofJonathan apple fruits. 
The degree of occurrence of these diseases was observed with fruits which had 
been harvested at different times and with them nitrogen contents (total， protein， 
soluble)， fresh weight， area of red surface， titratable acid and soluble so1id were 
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measured. 
Samples for these observations were taken from the two 38-year-old Jonathan 
apple trees which were planted at Takoi's orchard in Tsuruoka. 
Four times during the period from Sept. 1 to Oct. 10'56， 20 fruitsー 10from each 
tree-were taken everγ11th day， and al of them (80 fruits) were stored at OOC_30C 
maintaining a relative humidity of 95% ti1 Feb.， next year. 
2) Farlier-picked apples were more subject to spot disease than later-picked 
on田.Redder apples were not always subject to it than less colored fruits. 
The higher amount of nitrogen was found in spotted fruit. 
3) Later-picked fruits developed more internal breakdown disease than earlier'-
picked ones， and there were lower nitrogen contents on a fresh weight basis in 
diseased apples than in the healthy ones. 
4) The percentage of total nitrogen in both pulp and peel， has been shown to 
decrease on a fresh weight basis from the fruits of Sept. to Oct. 
5) The titratable acidity was higher in earlier-picked apples than in the later 
ones， but soluble so1id contents were higher in later-picked ones. 
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リンゴ紅玉果実の生理的障害に関する研究(第 2報}
窒素施用量と果実の諸形質， 生理的障害との関係
ー&品品
目 名 孝
(山形大学農学部悶芸学研究室)
昭和33年9月30日受領
Takasi TOMANA : A Study on the Physiological Diseases in ]onathan Apples. 
2. Nitrogen Fertilization in Relation to the Nitrogen Contents in Flesh 
and the Occurrence of the Physiological Diseases. 
1.緒言
貯蔵果を用いた実験において，ジヨナサン・スポット及びゴム病の発現が，採収時期と
或程度の関係を有することを認めたが，果実内の窒素含量の多少が，採収時期の早晩によ
って左右されることも予想された18)
本報告では特に，窒素施用の量を異にした区を設定して，その果肉内窒素含量への影響
を明らかにするとともに，夫々の処理区樹上果実聞の生理的障害発現度の差異を調査し，
併せて，採収時期と関連して果実の蒸散量と障害発現との関係をも検討した.
I .実験材料及び方法
山形大学農学部果樹園に栽植された11年生，まるば砧の紅玉10闘を供試した.
園は水回転換畑の砂質壌土であり 6 月における地下水深は 30~50cm で，年聞を通じ
地下水の高いことが特徴である.
実験開始前2カ年聞は堆肥を施さず，化学肥料の施用量も甚だ少なかったため， 特に窒
素に関しては欠乏の状態にあった.
1樹当 り施肥量はTable1の如くであり 1(N-O， P.，2)区2樹， n (N-1， P-1)区4樹，
m (N-2， P-O)区2樹， IV (N-2， P-2)区2樹とし 5月15日より 9月15日まで，毎月 1
回樹冠下全面にすき込んだ.
供試した各樹の果実数は 6月20日の袋掛時に夫.k350個体とし 9月10日に除袋した.
果実の採収は9月11日より10月21日造，約10日毎に，各樹より20個体をとり10個体を採
収時の調査に供し，他の10個体は秤量直後から冷蔵庫内で 0~30C (関係湿度約95%)に
貯蔵した.
Table 1. F巴rtilizertreatm巴nt一kgper tre. 
???
???
Ammonium sulphate Kalium chloride 
Lot 
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果実採収時の調査は，生体重，着色度，可溶性固形物含量，殿度，水分，窒素含量につ
いて行ない，その方法は第1報に準じた.
蒸散量の測定には，採収10日後に個々の重量を測って減量%を算出した.
ジヨナサン・スポット発現個体は採収2カ月後に調査したものについて，少 (5以下)，
中，多 (20以上)の3段階に表示した.
ゴム病の調査は採収6カ月後に行ない，その程度は前報18)の方法に準じて表わした.
施肥の樹体に及ぼす影響を見るために 9月5日より 4固にわたって葉内窒素含量を定
量した. 1樹より，無着果校の成業50枚を目通りの各方位から採り， 1.2cm径のパンチで
打抜き分析の試料とした.
m.克験結果及び考察
1.施肥量の葉内及び果肉内窒素含量に及ぼす影響
各時期，各樹体の葉内窒素含量は Table2に示す如くであり，窒素施用量を異にしたた
めの影響が現われているが，この期聞における含量の時期的な変砧は少ない様であった.
施肥量の比較的多かった区で，葉内窒素含量がさほど高くないのは.土壌条件が良好で
ないことが急速な吸収を妨げ，叉，施用前の窒素欠乏の程度の大きかったことが原因であ
ろうと考えられる.
果肉内の窒素含量も，夫々の時期において施肥の影響が明らかである (Table3). 
特に， m (N-2， P-O)区の果肉内窒素含量は，何れの採収期においても N (N-2， P-2) 
区より多くなっていため.
土壌への窒素施用の果実内窒素含量に及ぼす影響については.従来の成績は必らずしも
一致していないが効果の現われなかったのは施用前の土壊，若しくは樹体が高い窒素濃度
を保持していたからであろうと考えられ，本実験においては，比較的影響の現われ易い条
件にあったと思われるの15)• 
2.施肥量が果実の諸形質に及ぼす影響 (Table4) 
a)果実重量への影響
Table 2. Dry weight p巴rc巴ntageof nitrogen in ]onathan appl巴 leaves.
Date of sampling 
Treatment I Tre巴
Sept. 5 Sf)Pt. 18 Sept. 28 
1 1.84 1.83 1.81 
2 1.44 1.43 1.43 
Mean 1.64 1.63 1.62 
3 2.00 1.98 1.92 
4 1.98 1.95 1.93 
5 2.07 2.04 1.99 
6 1.96 1.86 1.84 
Mean 2.00 1.96 1.92 
2.20 2.16 2.15 
自 8 2.16 2.06 2.02 
2.18 2.11 2.09 
2.17 2.12 2.11 
W 10 2.08 2.07 2.08 
2.13 2.10 2.09 
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Oct. 10 
1.81 
1.43 
1.62 
1.85 
1.94 
1.97 
1.83 
1.90 
2.15 
2.00 
2.08 
2.11 
2.10 
2.11 
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Tabl巴 3. Percentage of nitrogen in pulp of .Tonathan apple fruit. 
ー Date of picking 
Treatrnent Tree 知tlLlf 品E|oct1ioct10ct21Dry Fresh 1 Dry Fresh 1 Dry Fresh 1 Dry Fresh 1 Dry Fresh 
wt. wt. 1 wt. wt. 1 wt. wt. 1 wt. wt. 1 wt. wt. 
1 0出 0.0叫251oMOOUO 0.192 0.0271 0.199 0.0305 0.201 0.0304 
2 0.155 0.02511 0.161 0.0232 0.155 0.0290 0.154 0.0255 0.151 0.0245 
Mean 0.180 0.02781 0.179 0.0251 0.174 0.0281 0.177 0.0280 0.176 0.0280 
3 0.241 0.0359 0.261 0.0326 0.242 0.0国434叫S 5訓 0.251 0.0385 0.238 0.0348 
4 0.233 0.0331 0.279 0.0352 0.266 0.0394! 0.261 0.0407 0.259 0.0376 
5 0.285 0.0420 0.305 0目0397 0.321 0.04791 0.294 0.0458 0.275 0.0393 
6 0.256 0.0367 0.251 0.0318 0.248 0.03271 0.241 0.0358 0.235 0.0355 
Mean 0.254 0.0369 0.274 0.0349 0.269 0.0386! 0.262 0.0402 0.252 0.0368 
7 0.388 0…9 0附 0.375 0.0500 0.364 0.0495 0.361 0.0510 E 8 0.352 0.04921 0.369 0.0464 0.359 0.0502 0.348 0.0490 0.352 0.0489 
Mean 0.370 0.04981 0.384 0.0480 0.367 0.0501 0.356 0.0493 0.357 0.0500 
9 0.332 0.0421 0.340 0.0410 
oωo-
0.364 0.0493 
W 10 0.375 0.0436 0.385 0.0467 0.305 0.03881 0.315 0.0454 0.343 0.0463 
Mean 0.354 0.0429 0.363 0.0439 0.324 0.04111 0.315 0.0456 0.354 0.0478 
Each figure represents the m巴anof 10 samples. 
Table 4. Fruit at仕ibuteof Jonathan trees. 
Date of 
Treatment 目 W 
picking Tre巴 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Fresh wt. g 135.5 124.1 127.6 130.4 139.6 132.5 140.4 140.5 127.2 125.2 
Surface of fruit red % 。。。 O O O O 。 O 。
Sept.11 Water % 85.12 83.81 85.12 85.80 85.28 86.19 87.00 86.02 87.32 88.37 
Soluble solids 11.1 11.4 10.8 10.4 10.3 10.7 9.8 10.3 10.0 9.2 
Titratable acibity 5.1 5.5 5.6 5.4 6.3 5.5 5.6 5.8 4.5 4.7 
Fresh wt. g 144.9 127.3 149.2 1田.0 151.8 1田86吋~l曲 2 1.63.7 144.5 145.1 
Surface of fruit red % 35 54 26 23 27 26 120 25 17 19 
Sept. 19 Water % 86.23 8561 87.50 87.38 86.97 87.341 87.56 87.42 87.95 87.88 
Soluble solids 11.7 1.2.5 11.2 11.4 11.6 1.8 1 10.8 11.8 11.3 11.3 
Titrata ble acidity 4.7 5.0 5.6 5.6 5.2 5.5 1 5.6 5.6 4.5 4.9 
1.56.6 153.4 168.6 162.4 176.6 172.4 175.5 170.4 
Surface of fruit red %1 66 94 56 68 55 64 61 49 47 47 
Oct. 1 Watel' % I 85.87 85.23 85.76 85.20 85.09 86.81 86.68 86.02 87.27 87.29 
Soluble solid吉 14.2 13.3 12.7 12.8 12.1 1.2.3 13.1 12.9 12目5
Tltratable acidity 4.7 4.9 5.0 5.0 5.0 5.0 4.7 4.8 4.5 4.3 
Fresh、，vt.g 164.0 150.2 181.3 177.9 168.5 181.6 196.3 187.0 181.3 172.7 
ちurfaceof fruit red % 84 100 71 75 69 75 73 70 57 63 
Oct.11 Water % 84.68 83.45 84.65 84.42 84.41 85.24 86.39 85.93 85.50 85.60 
Soluble solids 14.2 15.4 13.5 13.0 13.1 13.0 12.6 13.5 13.0 12.5 
Titratable acidity 4.2 4.6 i 4.2 4.6 4.3 4.4 4.6 4.5 4.7 4.3 
1田 5円iFI 9加盟1.9脳性11is山 210.5 201.7 Surface of fruit red %  93 100 1 69 87 69 81  93 75 76 53 
Oct.21 Water % 1 84.89 83.761 85.38 85.49 85.71 84.891 85.87 86.10 86.47 86.50 
Soluble solids 1 14.2 15.5 1 13.9 13.3 13.3 13.4 1 13.1 13.4 13.1 12.3 
Titratable acidity 1 4.1 4.3 1 4.3 4.5 4.24.3 1 4.6 4.6 4.3 4.2 
Each figure represents the mean of 10 s日mples.
果実重量は， 各採収時とも， 1 (N-O， P-2)区が最も少なく なっており， I (N-2， P-O) 
区が最も多く n(N-l， P-l)区と IV(N-2， P-2)区の聞には一定した差異を認めなかった.
果実肥大が窒素施用によって影響されることは， 多くの従来の成績の示すところであ
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りll)12k 本実験においては，無窒素区の果実は他の何れの区より肥大が劣っていた.然し
窒素の施用量は等しくとも，目区とW区の聞には明らかな差があり，果実肥大の点からだ
け考えると.燐酸を加用しない方が優れていた.むしろ，初期の採収果ではW区よりは窒
素施用量の少ない 1区の方が果実重量は大きい結果を示した.
b)可溶性固形物含量への影響
Smock氏等は，樹休の窒素含量の高い場合に可溶性固形物含量の低下したこと を見てい
る14)が，本実験においても，各採収時期を通じて I(N-O， P-2)区の果肉内可溶性問形物
含量は最も高く，叉，全体としては1区に次いでm区が高く W区は最も含量が低かった.
窒素単用区よりも，燐酸加用区の含量が寧ろ低く なったことは，従来の成績2)17)と必らず
しも一致しない点であり，更に検討を要する様に考えられる.
c)椴度への影響
酸度は各採収時期によって傾向を異にしてお り， 各区間の差異が明らかでない.ただ，
m区はW区よりも常に高い酸度を保ってお り， この点は前項の可溶性固形物含量における
比較とともに興味がある.即ち，IV区では糖分では田区よりも少ないが，酸味も又低いの
で所謂甘味率では，或いは 田区を上廻ることも想像されるのである1)16)
d)着色度への影響
着色の最も劣るのは会期間を通じてW区であった.叉， 窒素を施用しなかった l区の着
色は最も良好であった.果実の成熟時における過剰な窒素の樹休への吸収が熟期を遅延す
ることは従来述べられており I2)15)，本実験の結果も同様の傾向を示したと考えられる.
燐酸の加用は，却って着色を遅らせる結果を示した.
e)水分への影響
果肉内の水分合量は，採収期聞を通じて l区で最も低くなっていた.叉，概して 目，N 
区の果実は目区よりも水分合量が多い.換言すれば，糖分を含めた乾物含量は窒素施用量
の少ない区の果実で多くなっていた.
f)果実蒸散量への影響
9月11日の採収果においてm，IV区の恭散量が他区に比べて少なくなっている他，全般
的には施肥による一定の傾向は認められなかった (Table5). 
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時期的に見れば， S. A. Pieniazek民の既に指摘した様に，初期の果実よりも後期のもの
の燕fl'{量が多いことは明らかである13)
3.果肉内における窒素含量と諸形質との関係
県内内窒素含量と，生体重，可溶性固形物，酸度，水分との関係は，施肥量が果肉内含
量に反映している結果から，ほぼ前述したところによってうかがえるが，夫等を各採収時
期に個々の相対値の相関を見たのが Table6である.
容紫合量と果実重量との聞では，初期の採収果を|徐き，五の相関を認めた.この際，生
体%におけるよりも乾物%での相関の度が高かった.
Corr巴lation
Tabl巴 6. Correlations of variables. 
ID枇ぱ昨kingI r ???????
???????
Sept. 11 0.144 N. S. 
Nitrogen percent dry weight in pulp and Sept. 19 0.286 
PV くぐaO0OB曲001  1 5 Oct. 1 0.421 fr巴shweight of fruit Oct. 11 0.320 
Oct. 21 0.279 
Sept. 11 0.246 Pく0.02
Nitrogen percent fresh weight in pulp and Sept. 19 0.183 N. S. Oct. 1 0.288 P く0 . 0 0 5 fresh weight of fruit Oct. 11 0.301 P<0.005 
Oct. 21 0.281 P<O.Ol 
Sept. 11 0.577 
PF どく〈0OOD田冊U00U1 1 1 1 Nitrogen percent dry weight and wat巴r
S0ed pt.19 0.421 
ct. 1 0.341 percent， inpulp Oct. 11 0.562 
Oct. 21 0.502 
Sept. 11 0.329 
Pくぐ4刷0OE0KJ0920出5 1 5 Nitrogen percent fresh weight and water 
19 0.305 
Oct. 1 0.253 percent， inpulp Oct. 11 0.342 
Oct. 21 0.319 
S巴pt.11 0.474 
P く〈<0a0田001 5 1 1 Nitrogen perc巴ntdry weight日ndsoluble 
Sept. 19 -0.435 
Oct. 1 -0.308 solids content， inpulp Oct. 11 -0.498 
Oct. 21 -0.406 
Sept. 11 0.417 
PP くc0ao泊8Gco1 m 0 11 iNitrogen percent fresh weight and soluble 
S巴pt.19 -0.386 
Oct. 1 -0.270 solids content， inpulp Oct. 11 -0.425 
Oct. 21 -0.331 
Sept. 11 0.230 N. S. 
Nitrogen p巴rcentdry weight日ndtitrata ble Sept. 19 0.184 N. S. Oct. 1 0.234 N. S. acidity， inpulp Oct. 11 0.226 N. S. 
Oct. 21 0.314 Pく0.005
SOE巴cpt .11 
0.282 PN<.0S.0. 05 
Nitrogen percent fresh weight and titratable 19 0.234 ct. 1 0.270 
P <く0 o • 0 1 acidity， inpulp Oct. 11 0.273 P<O.01 
Oct. 21 0.367 P<O.OOl 
SOE巴dp.t .11 
0.076 N.S. 
Soluble solids content and titratable . 19 -0.117 N. S. ct. 1 0.080 N.S. acidity， inpulp Oct. 11 -0.001 N.S. 
Oct. 21 -0.129 N. S. 
Sept. 11 0.555 
P く201 o 帥1Sept. 19 -0.444 P<O.OO1 Soluble solids content and water percent， Oct. 1 -0.345 P<O.OO1 in pulp Oct. 11 -0.525 P <0.001 
Oct. 21 -0.321 P<0.005 
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窒素含量と水分%との聞には，特に窒素の乾物%において強い正の相関を認めた.日IJら
果肉の窒素含量の多いものでは，水分も多く含有される様であるが，窒素含量と可溶't!l:I，!i1
形物含量との聞には強い負の相関のあることも表に明らかな通りであり7.水k分と窒素命j
間の相関が可i溶容性固形物合量と関連を有することが推察される. Table 6の数値は之を来
書きしており， E. F. Hopkins民等も StaymanWines却を用いて時期的に水分と可決七1:
固形物含量の聞に同様な傾向のあることを報告しているの.
窒素含量と滴定駿度の聞には乾物%では殆んど相関が認められないが，生体%において
は正の弱い相関が見られる.果肉の窒素合量は直接的ではないにしても，限度と或程度の
関係をもっていることが考えられるのである.
可溶性固形物含量と酸度との聞には全く相関を認めなかった.このことから，可溶性由
形物と酸の含量が夫k関連性をもたず，窒素含量との関係においても，各々独立した消長
を示すであろうと想像される.
以上の窒素含量といくつかの形質の相関を考えると，窒素の施用が樹体に影響をおよぼ
し，その結果として生じた果実外環境が果実の形質に関与したとするよりは，樹体を通し
て果実に供給された窒素自体が直接，諸形質に影響を及ぼしているのではないかと思わ
れる.
4.採収時期と生理的障害発現との関係
採収時期の王子いものでは，遅いものよりもジヨナサン・スポットの発現が多くなってお
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1 
11 
Sept. 19 
Date of 
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り， 10月21日採収果では殆んど発生を見なかった18)
ゴム病の発生呆は採収時期の遅くなるとともに多くなった (Table7). 
JIl報においてもほぼ同様の結果を得たのであるが，これらの成績からジヨナサン・スポ
ットとゴム病の発現は，会く相反した傾向のもとに採収時期の早晩と密接な関係をもつも
のと汚えられる.
5.果実蒸散量等とジヨナサン・スポット発現との関係
ジヨナサン・スポットは，その発生前の
蒸散id:の少ない区で多く現われた (Fig.1). 
ただし，時期的に見れば，発生の甚だしく
叉724it量の少なかった区でも，次の採収期
にお~、ては必らずしも同一傾向を示さなか
った.
県ブミ重量の減量%で示されるリンゴ果実
表面からの蒸散は主として水分によって行
なわれると考えられるが，その量を左右す
るのは，この場合では，クチクラ，表皮，
亜表皮を含めた果皮組織の機械に在ると思
われる131 スポットの発現が当初果点を中
心とした表面にのみ起ることは明らかであ
るから，その原因は官接的には，果実内部
よりもむしろ，果実の肥大過程に生ずる果
皮組織機構の差異若しくは外的な環境の変
化等に求むべきではなかろうか.これらの
点については，更に組織学的な検討・を試み
o Sept. 11 ・Sept.19 
A Oct. 1 
A Oct. 11 
ロ Oct.21 
• 
。
o 
。
o 
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つつある.
D. Martin氏等は，多数の紅玉i封体聞の
比較において，果実の大きさとスポットの
発生率との間に全く相関のなかったことを
報告している10)が，本実験においても，採
収時の窒素含量のみならず，生体重その他
との関係は明らかでなかった.
6.果肉内窒素含量等とゴム病発現との関係
ゴム病の発生は，施肥区間では窒素のみを多く与えた田区で甚だしかった.その他の区
の閣では判然とした差異は見られなかったが，同一施肥量で燐酸を加用したW区で発生の
著しくないことから，窒素に偏した施肥乃至は吸収が或程度の影響を及ぼしたものと考え
られる.果肉における蛋白態窒素含量と呼吸量との聞には密接な関係があり 5)7)， 前記D.
Martin 民等によれば，来径，果肉細胞の大きさ 3 細胞当り蛋白熊窒素含量は，紅玉果実
の breakdown率と密な正の相関を有する.ジヨナサン・スポットとは異なり，ゴム病は
果肉内部の成分就中，蛋白態窒素等と関連した生理作用に直接的な原因を見出し得ると予
想されるのである.
100 
。
SPOT PERCENT 
Fig.1. 
Relation betw巴enmean evaporation rate 
and Jonathan spot percent. 
50 
0.5 
0 
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ゴム病の発生率と果実蒸散量との各区閣の関係は明らかでなかった.
lV.摘要
1)山形大学農学部果樹園の11年生紅玉10樹を供試し， 無窒素 (2{針)，無燐酸 (21m)，
標準 (41封)， 多窒素 (21お) の各区を設け 5月から 9月まで毎月1回施肥し 9月初旬
より葉分析を実施する一方 5固にわたって各区より 1回40個体の果実を採取し， うち20
個体については果肉の成分を調査し，他は OOCに貯蔵して蒸散量，生理的障害発現等の検
討に用いた.
2)窒素施用量の差異にどる影響は多窒素区，無窒素区の業内窒素含量に顕著に現われ
た.
3)果肉内の窒素含量(%)も，各採収時期において， 施肥の影響が明らかであった.
4)果実重量は窒素を多量に単用した区で多くなっており，禁色も多窒素区で不良であ
った.
可1容性固形物含量は果肉内窒素含量の多い区及び個体で少ない傾向があった.
酸度は採収時期によって傾向を異にしたが， 窒素含量との関係は明らかでなかった.
5) ジヨナサン・スポット の発現と窒素含量との関係は認められず，採収時期の早いも
ので発生が多かった.
果実の蒸散量は，採収時期の避くなるとともに多く なったが，各区の聞でも蒸散量の少
ない区でスポット発生率が高かった.
6) ゴム病の発生率は採収時期のi!iくなると ともに高くなった.
施肥区間では窒素のみを多く与えた区で発生が甚だしかった.
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Summary 
1) The fruits for this experiment were picked from 10 trees in the orchards 
of Yamagata University (Tsuruoka). 
The plots were fertilized as follows : 2P and K (2 trees)， NP and K (4 trees)， 2N 
and K (2 trees)， 2NP and K (2 tres). 
2) A sample of 10 fruits and another of 10 fruits were picked five times (from 
S巴pt.11 to Oct. 21' 57) from each tree by a procedure designed to produce random 
sampling. 
The former was used to determine nitrogen contents， fresh weight， percent of 
surface of fruit red， titratable acidity and soluble solids contents. From these fruits 
a section was cut from the mid-cortex region of each fruit midway between stem 
and calyx. 
The latter was stored at 0-30C for 6 months. Evaporation rate was measured 
on average once in ten days， and Jonathan spot percent was determined once a 
month. At last， itwas cut to determine the percentage of internal breakdown. 
3) Nitrogen additions to the soi1 have increased the nitrogen contents of apple 
leaves and fruits. Nitrogen additions without phosphorous have been shown to result 
in higher fruit nitrogen contents than those with phosphorous. 
4) There was a reduced soluble solids content in the fruit when the nitrogen 
level of the tree (leaves) and fruits was increased. 
It cannot be assumed that titratable acidity would be high in fruits from the 
tree growing at a high nitrogen level. 
5) There was no suggestion of increased Jonathan spot percentage as a result 
of nitrogen additions to the soi1. 
Earlier-picked apples were much more subject to the trouble than later-picked 
ones. 
Transpiration of earlier-picked apple fruits was rapid， and there was high Jonathan 
spot percent on fruits from a tree when their evaporation was rapid. 
80， itis suggested that the physical nature of fruit skin may e任ectevaporation 
rate and J onathan spot percent. 
6) Later-picked fruits developed much more of internal breakdown disease than 
earlier-picked fruits. Nitrogen additions without phosphorous increased percentage of 
this trouble. 
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